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 要  旨 
削岩機は，石材切り出し，岩盤工事，鉱山採掘など幅広く用いられている．削岩機は固い岩盤
などを穿孔することは可能であるが，地質が削岩途中で変化する場合，穿孔速度等を調節する必
要がある．調節しない場合，削岩機に過剰な力が加わり，機械の故障や劣化が引き起こされたり，
先端に取り付けられているドリルが地面から抜けなくなる等，深刻な問題がある． 
現在，削岩機は扱いの慣れている熟練作業者が操作している．熟練作業者は地質変化を粉塵や
削岩音で感じ取りドリリングの制御を行っている．粉塵の変化は地質変化が生じたと同時に発生
するため，予測が不可能である．一方，削岩音の変化は地質変化の数秒前に現れることが知られ
ている．このことから熟練作業は地質の変化を削岩音の変化によって予測している．しかし，こ
の削岩音の変化は機械の扱いに慣れており，さらに長年に亘って削岩音を聞いた熟練者でないと
変化を感じることができない．熟練作業者は年々減少しており，機械の扱いに長けていない作業
者が熟練作業者の指導を得られなくなっている．本研究では，このような問題を解決するために，
地質変化の検知を自動化する手法を提案する． 
本論文で取り扱う地質変化検知の自動化には， 時間周波数解析の手法の一つであるウェーブレ
ット変換を用いる．ウェーブレット変換には連続ウェーブレット変換，離散ウェーブレット変換，
ウェーブレットパケット変換の３つに大別することができ，連続ウェーブレット変換は，時間，
周波数ともに分解能が高く，削岩音信号の解析には適しているが，再構成が現実的に難しく，計
算量が莫大になるという欠点がある．従って通常の計算機ではリアルタイム処理が行えないとい
う問題が残る．そこで本研究では，ウェーブレットパケット変換を用いた地質変化の検知の手法
を提案する．さらに，並進不変ウェーブレットパケット変換とその他の一般的なウェーブレット
パケット変換を用いる場合との比較を行い，それぞれの特徴を明らかにした． 
このように本論文では，並進不変ウェーブレット変換を用いて地質変化の周波数を特定し，ウ
ェーブレットパケットのレベル間での瞬時相関を用いてノイズの除去及び特徴の強調を行う．さ
らに，地質変化の検知は判別分析を用いて行い，提案する地質変化検知アルゴリズムを実データ
に適用し，その有効性を確認した． 
 
